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審査論文の題目：Relationship between liver tissue shear modulus and histopathological findings 
analyzed by intraoperative shearwave elastography and digital 
microscopy-assisted morphometry in practice with hepatocellular carcinoma (肝
細胞癌患者における術中shearwave elastography及びデジタル病理画像システムによ
る形態計測を用いた肝組織弾性率と病理組織学的所見の関連についての検討)
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論文要旨：Shear wave elastography (SWE) は肝内に発生させた剪断波の伝搬速度を計測することによ
り肝の弾性率を測定する手法である。本研究では、この手法を用いて肝細胞癌 (HCC) とその周囲の背景
肝の弾性率、及びそれを画像化して病理組織学的変化との関係を検討した。対象は当院で肝切除術を施
行した肝細胞癌患者 7症例とし、術中 SWE を行い、HCC を 37、背景肝を 11、計 48 箇所の円形の関心領
域の平均弾性率を測定した。スキャン面に相当する固定切除検体割面において、術中に設定した ROI の
デジタル病理データを作成した。細胞核、脂肪滴、線維成分、血管断面を自動認識させ、その面積の総
和を計測し、これらの組織学的成分と ROI の平均弾性率との関連性について混合評価モデルを用いて解
析した。単変量、多変量解析において、膠原線維密度と肝細胞/肝癌細胞核密度が肝弾性率に影響する独
立因子であることが示された。肝及び肝癌組織の線維成分の増加は弾性の上昇、細胞成分の増加は粘性
の上昇を来し、剪断波の伝搬速度を増加させると考えられた。 
審査過程： 
1. 術中超音波 SWE の意義と通常の超音波 SWE へ発展させていく道筋を明確に答えることができた。 
2. 肝細胞癌の弾性率が背景肝により影響を受ける可能性についても明確に答えることができた。 
3. 血管断面に関する予想と反する結果に対して、その理由を明確に答えることができた。 
4. 超音波装置の限界、それに伴う本研究の限界についても正しい認識を有していた。 
5. 他領域の超音波 elastography に関する研究について、本研究との関連において理解していた。 
価値判定： 
本論文は、肝細胞癌および周辺肝組織に対して、超音波を用いて計測した弾性率、それを画像化した
elastography と病理所見と対比した最初の論文である。簡便な検査により、病理組織を推測するための
付加情報を提供しうることを示した論文であり、学位論文としての価値を認めた。 
